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摘要 : 利用 中 抗 (15.06 倍 ) 品系 ， 室 内 用 氰 戊 菊 酯 对 棉铃 虫 Helicoverpa armigera HIG 41 
虫 分 别 进行 连续 汰 选 ， 选 育 9 代 后 ， 以 3 龄 幼虫 汰 选 的 抗 性 发 展 最 快 (31.5 fF), 其 次 是 4 龄 、2 
龄 幼虫 汰 选 的 品系 《分 别 增加 25.2 倍 和 14.5 倍 )， 用 初 咀 幼虫 汰 选 的 抗 性 发 展 最 惕 “10.2 fH). 
抗 性 现实 遗传 力 的 测定 表明 ，3 龄 幼虫 汰 选 的 抗 性 现实 遗传 力 〈0.4419) 显著 大 于 初 用 幼虫 的 
(0.2346)。 代 谢 酶 抑制 剂 的 增 效 实验 发 坝 ， 磷 陵 三 葵 酯 “TPP)》 对 各 品系 棉铃 忠 均 无 明显 增 效 作 
H. mE (PBO) 对 高 龄 幼虫 汰 选 的 品系 的 增 效 作用 比 低龄 幼虫 汰 选 的 品系 增 效 作用 强 。 测 
EMEA 3 龄 幼虫 汰 选 品系 试 虫 的 击 倒 抗 性 发 现 ， 初 旷 幼 虫 汰 选 品 系 的 抗 性 增加 倍数 (10.29 与 
击 倒 抗 性 增加 的 倍数 (10.5) 相似 ， 而 3 龄 幼虫 汰 选 的 抗 性 增加 倍数 31.5) 显著 高 于 击 倒 抗 性 
增加 的 倍数 (19.9). UAE BS RAILS (MPO) 表达 不 完全 ， 用 药 主 要 是 得 选 击 倒 
抗 性 ， 而 高 龄 幼虫 期 用 药 则 会 同时 篇 选 击 倒 抗 性 和 MFO 参与 的 代谢 抗 性 。 因 而 初 旷 幼 虫 期 用 药 
抗 性 发 展 缓慢 。 生 产 上 不 仅 可 以 提高 药剂 的 防 效 ， 同 时 可 以 延缓 抗 性 的 发 展 。 
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棉铃 虫 Helicoverpa armigera 对 我 国 棉花 生产 造成 极 大 的 危害 ， 在 其 猩 狐 危害 的 同时 ， 抗 
药性 问题 也 接 中 而 人 至， 而 且 随 着 幼虫 龄 期 的 增长 ， 耐 药性 提高 极 快 ， 更 增加 了 药剂 防治 的 难 
度 上 2 。 近 年 来 各 地 采用 在 财 化 高 峰 期 施 药 ， 药 效 达到 90% 以 上 ， 而 过 去 在 3 龄 幼虫 期 防治 ， 
一 般 只 有 70% 的 防 效 。 虽 然 Day 等 31 曾 观察 到 抗 性 在 高 龄 时 才 充 分 表达 ， 张 文 吉 等 '41 也 发 
现 一 些 抗 性 相关 酶 类 在 高 龄 时 更 有 利于 农药 解毒 ， 初 勇 期 用 药 防治 可 以 提高 药 效 ， 但 能 侍 延 
绥 抗 性 的 发 展 ， 运 今 尚 无 文献 报道 。 鉴 于 此 ， 本 实验 对 初 嚼 、2 龄 、3 龄 和 4 龄 四 个 时 期 的 幼 
虫 分 别 用 氰 成 菊 醋 汰 选 ， 测 定 在 相似 的 选择 压力 下 各 龄 幼 忠 的 抗 性 增长 速率 ， 以 便 评估 田间 
不 同时 期 施 药 对 抗 性 发 展 的 影响 。 


1 材料 与 方法 


1.1 供 试 昆虫 
1994 年 10 月 采 自 南京 ， 室 内 测定 3 OA BM AGHA LDso 为 0.0527ug/ 头 ， 比 敏感 
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品系 高 15 倍 ， 属 中 等 水 平 抗 性 群体 CMR). UZR ARNEE ORE. 2. 3 
与 4 龄 幼虫 期 用 氰 成 菊 酯 汰 选 ， 形 成 SM1、SM2、SM3 与 SM4 四 个 实验 品系 。 
1.2 供 试 药剂 

氰 成 菊 醋 ， 纯 度 95.5%， 由 江苏 省 农药 研究 所 提供 ，20% 乳油) 系 日 本 住友 公司 生 
M; HAE PBO RRR., BEA Koch-Light 实验 有 限 公 司 ; EREE (TPP): 化 学 纯 ， 
上 海 化 学 试剂 一 三 生产 。 
1.3 抗 性 的 汰 选 与 测定 

初 喇 幼 忠 期 用 叶片 温 液 饲 卢 ， 参 照 国际 抗 性 行动 委员 会 “IRAC) 7 号 法 略 加 改进 ， 将 
20% 氰 成 菊 栈 乳油 稀释 成 系列 浓度 ,浸泡 棉 叶 5s， 取 出 后 常温 下 阴干 ， 将 退化 且 尚 未 取 食 的 
幼虫 (不 超过 10 h)， 接 入 一 高 3 ecm， 直径 4 cm 塑料 杯 中 ， 再 将 用 药 处 理 的 棉 叶 固定 在 塑料 
杯 盖 子 的 下 方 ， 扣 紧 盖 子 。 每 次 处 理 用 S~6 个 浓度 ， 每 个 浓度 处 理 幼虫 40 头 ， 重 复 3 次 ， 
用 清水 处 理 的 棉 叶 作 对 照 。 处 理 后 48 h 检查 幼虫 死亡 数 。 

2~4 龄 的 幼 忠 用 毛细 管 点 滴 器 处 理 , 毛细 管 容积 分 别 为 0.02 pL、0.05 uL 5 0.36 pL 
药剂 用 肉 酮 稀释 ， 设 置 5~6 个 浓度 ， 每 个 浓度 处 理 试 虫 40 头 ， 重 复 3 次 。 药 液 滴 在 幼虫 胸 
部 背面 。 处 理 48 h 后 检查 死 虫 数 。 

各 龄 幼虫 的 汰 选 剂 量 均 以 当代 LDso 为 基准 ， 各 个 世代 随 抗 性 的 上 升 而 逐步 增加 。 
1.4 抗击 倒 性 测定 

参照 Gunningl51 介 绍 的 方法 ， 将 药剂 稀释 成 $ 一 6 个 浓度 ， 用 毛细 管 点 滴 法 处 理 ， 每 个 浓 
度 处 理 40 头 幼虫 ，60 min 后 检查 抗击 倒 的 个 数 ， 将 忠 体 翻转 后 凡 能 迅速 协调 候 行 者 为 抗击 倒 
个 体 。 不 能 复位 者 为 击 倒 个 体 ( 视 为 神经 敏感 忠 ;， 并 计算 击 倒 中 量 《KD;s0)。 
1.5 增 效 剂 的 增 效 作用 

初 角 幼 忠 用 漫 叶 法 ， 以 定量 的 增 效 剂 与 药剂 的 稀释 液 相 混合 ， 先 分 别 测定 未 加 增 效 剂 的 
和 加 入 增 效 剂 的 LCso， 再 按 下 列 公 式 计 算 增 效 比 。 


增 效 比 二 药剂 单 用 时 的 Log CK Ds? 
”一 《药剂 + BGA AY LCs) (KDa) 





1.6 现实 遗传 力 的 估算 方法 

用 Tabashnik 等 [5 的 现实 遗传 力 公式 ， 按 下 列 步 骤 进 行 计算 : H2( 现 实 遗 传 力 )=R/S; 
R( 选 择 响 应 =]og《 平 均 抗 性 倍数 )/ n GALE RAD; SC 选择 差 )=J8p; I œ~ 1.583 - 0.0193336P + 
0.0000428P +3.65194/P(10 < P < 80); 6p( 表 型 标准 差 )=1/ 平 均 斜 率 ; PORE = (1 一 平 
均 校 正 死亡 率 ) x 100。 


2 HRSA 


2.1 不 同龄 期 的 幼虫 用 氰 成 菊 酯 汰 选 的 抗 性 发 展 速率 

2.1.1 PIAS: 对 MR 品系 连续 饲养 13 代 ， 其 中 有 10 RES Asem, St 
抗 性 发 展 结果 见 表 1， 从 表 中 可 以 看 出 ，LCas 由 初始 时 10.21 mg/L 到 13 代 增 至 90.60 mg/L, 
抗 性 上 升 8.87 倍 。 
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R1 HMA SMI 品系 初 凡 幼 虫 的 汰 选 结果 《 浸 叶 法 ) 
Table 1 The selection effects of fenvalerate on neonates of SM1 strain 
代 列 AME gb 死亡 率 (%) Bata LCa Cmg/L) 抗 性 比 
Generation tapi) Mortality by (95% FL) Resistance ratio 
1 = = 3.2528 +1.7314x 10.2107 1.0 
(8.8131~11.833) 
2 20 64.8 2.9649 +1.7633x 14.2682 1.40 
(13.050~15.583) 
3 20 48.7 2.7982 +1.6252x 22.6249 2.21 
(17.865-~28.676) 
4 _ 2. = oe = 
5 40 69.3 1.3744 +2.39682 32.5592 3.18 
(25.6829~41.2766) 
6 40 53.3 2.39154+1.6472x 38.3369 3.75 
(35.543 ~41.347) 
7 50 65.7 1.0293 +2.4108z 44.3687 4.35 
(34.0637 ~57.7912) 
8 50 58.3 = = = 
9 50 63.5 0.6992 +2.6176x 43.9557 4.30 
(35 .3219~ 54.699) 
10 60 62.7 1.34764+2.0927 x 55.628 5.44 
(51.049~60.617) 
11 60 49.8 0.8521 4+ 2.2534 x 69.3352 6.79 
(53.6767 ~85.0128) 
12 80 52.3 一 = 
13 = == 0.21144+2.4467z 90.606 8.87 


(73.6631~ 109.3729) 


2.1.2 2 龄 幼虫 : 在 连续 饲养 10 代 中 对 2 龄 幼虫 用 点 滴 法 汰 选 7 代 ， 在 第 10 代 时 抗 性 上 升 
到 17.67 倍 ， 结 果 见 表 2。 


表 2 URRAN SM2 品系 2 龄 幼虫 的 汰 选 结果 《点 滴 法 ) 


Table 2 The selection effects of fenvalerate on 2nd instar larvae of SM2 strain 





(OB 处 理 剂量 ”48h 死 亡 率 (%) ABIES IDy (ue/3k) 抗 性 比 
Generation Dose Mortalit LD p le (95% FL) Resista ti 
(pg/ 涉 ) y (y=a+bz) 6 esistance ratio 
1 一 = 7.3030 +1.5652x 0.0338 1.0 
(0.0258~0.0444) 
2 0.0337 40.4 6.0289 +0.7784x 0.0447 1.32 
(0.0201~0.1132) 
3 0.0675 50.1 6.1703 +1.0042x 0.0683 2.02 
(0.0543~ 0.086) 
4 —= — — — 
5 0.135 49.8 6.1163 + 1.322% 0.1431 4.23 
(0.0904~0.2265) 
6 0.27 76.5 6.1127+1.4614x 0.1732 5.12 
(0.1223 ~0.2452) 
7 0.27 50.1 5.8553 +1.5314x 0.2764 8.18 
(0.1871~0.4082) 
8 0.27 30.9 一 一 -一 
9 0.54 68.9 一 一 一 
10 一 一 5.4530 + 2.0233x 0.5972 17.67 


(0.4756~0 .8132) 
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2.1.3 3 龄 幼虫 : 连续 饲养 13 代 ， 其 中 药剂 处 理 9 代 ， 各 代 抗 性 发 展 结果 见 表 3。 从 表 中 可 
DAH, Rie BUSS BE LDA 0.0527 Cug/2k), b 值 仅 0.9269， 在 选择 压力 下 到 第 6 代 抗 
性 开始 上 升 ， 到 11 代 增 加 到 51.41 È, b 值 增 大 到 2.8704， 到 13 代 抗 性 较 起 始 时 增加 了 





70.20 倍 。 
表 3 和 氰 成 菊 酯 对 SM3 品系 3 龄 幼虫 的 沐 选 结果 (点 滴 法 ) 
Table 3 The selection effects of fenvalerate on 3rd instar larvae of SM3 strain 
代 别 处 理 剂量 48h 死 亡 率 (%) AAA Dae 抗 性 比 
Generation Dons Mortalit DOPIN (95% FL) Resistance rati 
(pg/ 涉 ) y (y=atbzx) 6 esistance ratio 
1 Ra 6.1843 +0.9269x 0.0527 1.0 
(0.0438 ~0 .0635) 
2 0.066 65.4 = — = 
3 0.066 54.3 7.0551+1.7087x 0.0627 1.19 
(0.0521~0 .0789) 
4 =z e = = =x 
5 0.1325 75.7 6.5496 +1.5314x 0.0973 1.85 
(0.0720~0.1314) 
6 0.265 47.3 5.7813 + 1.3997 0.2764 5.24 
《0.1871 一 0.4082) 
7 0.265 40.9 5.7742 + 1.67067 0.344 6.53 
(0.2611~0.4532) 
8 0.530 74.2 4.73624+1.2006x 1.5431 29.28 
(1.1332~2.1012) 
9 1.06 48.6 4.7362 +1.2006z 1.6587 31.47 
(1.045~2.6326) 
10 = = = =< = 
11 1.06 37.5 3.79644+2.8704x 2.7095 51.41 
(1.5423~4 . 7062) 
12 2.12 47.9 3.583542. 7845x 3.2262 61.22 
(2.8499 ~3 .8066) 
13 = = 3.3726 + 2.8643x 3.6998 70.20 


(3.2794~4 .4870) 


4 龄 幼虫 : 在 连续 10 TRA BUS HE 4 龄 幼虫 汰 选 7 代 ， 最 终 的 抗 性 增长 42 .73 倍 ， 


2.2 不 同龄 期 汰 选 的 品系 抗 性 水 平 与 遗传 力 


的 比较 


2.1.4 
见 表 4 
80 
—+— SMI 
ag —- SM2 
2 60 一 人 一 SM3 
ï so —X— SM4 if 
So ae xl 
起 ra 40 ya 
$ 名 30 af 
$y 
= far 


人 一 多 
XE 
0 (<a ea af “eal 1 1 1 1 1 1 1 J 





1 2 23 4 5 6 7 88 9 10 11 12 13 
代 别 Generation 


图 1 不 同龄 期 的 棉铃 虫 对 氰 成 菊 酷 
抗 性 发 展 的 比较 
Fig. 1 Comparison of resistance development 


in different instar larvae 


2.2.1 抗 性 发 展 速率 ;比较 4 个 不 同龄 期 汰 
选 的 品系 ， 它 们 的 抗 性 增长 曲线 如 图 1。 从 图 
IAW HH, WEM 2 龄 幼虫 汰 选 的 品系 ， 抗 
性 发 展 较 慢 ， 计 算 汰 选 世 代 与 抗 性 上 升 的 关系 
式 ， 以 y 为 抗 性 比 ，z AWARE WEH 
2 龄 期 分 别 为 0.1927 + 0.582. 1.7581x 一 
2.8909; 但 3 龄 与 4 龄 幼虫 期 汰 选 7、8 代 后 抗 
性 急剧 升 高 ， 关 系 式 为 0.7290e0-3+*， 这 与 吴 
益 东 等 用 氰 成 菊 酯 汰 选 10 代 以 后 出 现 抗 性 突 
增 是 一 致 的 [7]。 
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表 4 BURRIN SM4 品系 4 龄 幼虫 汰 选 结果 《点 滴 法 ) 


Table 4 ‘The selection effects of fenvalerate on 4th instar larvae of SM4 strain 





(eB 处 理 剂量 48h 死 亡 率 (%) ABBA ey 抗 性 比 
; Dose i LD-p line (95% FL) ee 上 
Generation (ue/ 3) Mortality t= be) 95% esistance ratio 

1 = a 6.1720 +1.2633x 0.1181 1.0 
(0.088~0.1586) 

2 0.225 62.8 6.0752 + 1.4224z 0.1745 1.47 
(0.1130~0 .2723) 

3 0.225 45.8 5.77044+1.8775x 0.3888 3.29 
(0.3234 ~0 .5282) 

4 0.45 42.6 5.3535 4+1.2272x 0.5152 4.36 
《0.4721 一 0.7256) 

5 0.90 70.3 5.3374 +1.7140x 0.6356 5.38 
(0.5921 ~0 .7328) 

6 == — = — => 

7 0.90 52.4 5.0486 +0.8132z 0.8713 7.38 
(0.5971 ~1.2715) 

8 0.90 36.7 4.7222+1.4609x 1.5492 13.11 
(1.1885~2.0194) 

9 1.80 30.1 4.4588 +1.1424x 2.9788 25:22 
(2.0886~4.2514) 

10 i — 2.5943 + 3.4223 x 5.0459 42.73 


(4.1876 ~6 .0801) 


2.2.2 不 同龄 期 汰 选 的 品系 的 抗 性 水 平 比较 : IRE. 2 龄 、3 龄 和 4 2 Ug Be oP ll 
汰 选 7 次 至 第 9 代 时 ， 在 初 旷 幼 虫 期 进行 测定 ， 比 较 各 品系 的 抗 性 水 平 ， 结 果 如 图 2。 抗 性 
增加 的 幅度 与 试 虫 的 龄 期 有 关 。 到 3 龄 幼虫 期 测定 ， 抗 性 的 差异 进一步 扩大 ， 汰 选 至 13 代 
A, PIRES 20 倍 ，3 龄 的 增加 了 70 倍 (图 3)， 说 明 任 何 一 个 品系 的 幼虫 发 育 到 3 龄 
时 ， 抗 性 都 得 到 了 较 充 分 的 表达 。3 龄 幼虫 汰 选 的 品系 增长 幅度 也 超过 4 龄 幼虫 期 汰 选 的 。 














l : 口 9 代 70.2 
= fi = sü B 134g 
= = s = E 31.47] 
PE il 5 26. 16 
Z ae 20.13 p 
7 Sl 7 23 he 19 14,5 | 
fi (BES AH ii G B L | 1 1 J 
SM1 SM2 SM3 SM4 SN] SM? Shit SM4 
irá, Strains bož Sterns 
图 2 SURAERAKE 9 代 的 各 个 品系 图 3 氰 戊 菊 酯 汰 选 9 代 和 13 代 的 4 个 品系 
初 咀 幼虫 的 抗 性 水 平 3 龄 幼虫 的 抗 性 水 平 
Fig. 2 Resislances of neonates of the 4 strains Fig. 3 Resistances of 3rd instar larvae of the 4 strains 
alter 9 generations selection with [envalerate alter 9 and 13 generations selection with fenvalerate 


2.2.3 ” 初 嚼 与 3 龄 期 汰 选 的 后 代 的 遗传 力 比 较 ， 根据 Tabashnik 等 估算 抗 性 现实 遗传 力 的 方 
法 ,计算 出 初 角 幼 忠 与 3 龄 幼虫 汰 选 的 两 个 品系 《SM1 与 SM3) 现实 遗传 力 ， 结 果 如 表 5。 
从 表 5 中 可 以 看 出 , PARA 3 龄 幼虫 汰 选 的 现实 遗传 力 相 比较 ， 虽 然 前 者 用 的 是 浸渍 法 ， 
后 者 用 的 是 点 滴 法 ， 然 而 各 代 处 理 后 平均 死亡 率 相 近 ， 分 别 为 S8.64% 和 54.64%, WEEN 
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相近 。 从 计算 的 抗 性 现实 遗传 力 看 ，3 龄 品系 的 比 初 角 的 将 近 大 一 倍 ， 也 就 是 说 ， 在 一 定 的 
选择 压力 下 ， 若 3 龄 幼虫 期 用 药 防治 ， 抗 性 发 展 到 10 倍 只 需 5 MER, MO BAA 








需 10 个 世代 。 
表 5 SM1 与 SM3 现实 遗传 力 比 较 
Table 5 Comparison of the realized heritability between SM1 and SM3 
汰 选 代数 BET (%) 和 斜率 现实 遗传 力 
Selection Mortality Slope Realized heritability 
generation SM1 SM3 SM1 SM3 SM1 SM3 
1 64.8 65.4 1.7633 0.9269 
2 48.7 54.3 1.6252 1.7087 
3 69.3 75.7 2.3968 1.5314 
4 53.3 40.9 1.6472 1.3990 
5 63.7 40.9 2.4108 1.6706 
6 58.3 74.2 2.4108 1.6706 
7 63.5 48.6 2.6176 1.2006 
8 62.7 a 2.0927 2.8704 
9 49.8 37.5 2.2534 2.7845 
10 52.3 47.9 2.4467 2.8643 
平均 Average 58.64 54.64 2.1393 0.8840 0.2346 0.4419 


Synergism ratio 





SM1 SM2 5M3 SM4 


du Fs Suains 


图 4 PBO 对 沐 选 9 代 的 SM1 和 


SM3 品系 的 增 效 作用 


Fig. 4 Synergistic effect of PBO on SM1, SM3 


alter 9 generations selection with fenvalerate 





2.3 不 同龄 期 汰 选 的 品系 对 氰 成 菊 酯 的 抗 性 
机 制 比较 

2.3.1 多 功能 氧化 酶 的 解毒 代谢 ， 选用 多 功 
能 氧化 酶 的 专 性 抑制 剂 PBO 作 增 效 剂 ， 测 定 
HARRIKA 9 代 以 后 的 增 效 作用 ， 结 果 如 
图 4 所 示 ， 从 中 可 以 看 出 ， 在 初 朋 时 测定 ， 对 
3 龄 、4 龄 幼虫 汰 选 的 品系 增 效 13 一 1S$ 倍 ， 但 
PIS FAVA AY Re 7.65 倍 。 在 3 龄 期 测定 
它们 的 差异 更 为 明显 ， 尤 其 是 3 龄 期 汰 选 的 品 
系 增 效 比 为 53.50， 说 明 3 龄 和 4 龄 幼虫 的 多 
功能 氧化 酶 的 解毒 作用 远 远 大 于 初 豚 幼虫 ， 也 
大 于 2 龄 幼虫 。 


2.3.2 酯 酶 的 作用 : 利用 TPP 作为 酯 酶 的 专 性 抑制 剂 加 入 氰 戊 菊 酯 ， 分 别 测定 初 咀 与 3 龄 
幼虫 的 LCE LDE. BEAR 6 中 可 以 看 出 ，TPP HAURR BAKE KIERRE 3 龄 幼虫 
都 无 增 效 作 用 。 由 此 说 明 不 同龄 期 汰 选 的 品系 的 抗 性 水 平 的 差异 与 醋 酶 无 关 。 

2.3.3 抗击 倒 性 : 用 3 龄 幼 忠 点 滴 法 分 别 测定 了 氰 戊 菊 酯 对 MR 、SM1 和 SMB 三 个 品系 的 
抗 性 和 抗击 倒 性 ， 结 果 如 表 7。 从 表 7 可 以 看 出 ，MR 品系 棉铃 虫 在 初 有 旷 幼 虫 时 用 药 筛 选 9 代 
后 ， 抗 性 水 平和 抗击 倒 水 平均 上 升 了 10 倍 。 而 在 3 龄 时 用 药 筛 选 9 代 后 ， 抗 性 水 平 增加 了 
31.5 倍 。 但 抗击 倒 水 平 只 上 升 了 20 倍 。 说 明 初 旷 期 用 药 主要 筛选 的 是 击 倒 抗 性 。 而 3 龄 期 
用 药 ， 除 了 筛选 击 倒 抗 性 外 ， 有 一 部 分 抗 性 是 由 于 第 选 了 其 它 抗 性 机 制造 成 的 。 此 外 ， 用 3 
teh BIH SM3 mR, HARAM LDo 和 KDso 值 基本 相同 ， 而 MR 和 SMI1 品 
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表 6 TPP 对 四 个 品系 初 及 和 3 龄 幼虫 增 效 作 用 的 测定 


Table 6 Synergism of TPP to neonates and 3rd larvae of 4 strains 











品系 药剂 LCs (mg/L) PAG LDsy (pg/3k) 增 效 比 
Strain Insecticides SM1 eae SM3 Senge 
ratio ratio 
SM1 TARA NE 43.9557 — 0.5372 = 
ARAA + TPP 43.5204 1.01 0.5266 1.02 
SM2 TAH 58.7221 — 0.7457 — 
TARAM + TPP 56.4635 1.04 0.7383 1.01 
SM3 TAHA 70.6879 = 1.6587 = 
TAAA + TPP 69.3018 1.02 1.6104 1.03 
SM4 TAH 74.0229 = 1.3784 = 
TARAA + TPP 71.9664 1.03 1.3647 1.01 


系 的 KDso 值 均 显著 大 于 LDso。 由 于 KDy ff 表 7 三 个 品系 棉铃 虫 对 氰 戊 菊 酯 的 抗 性 


是 点 滴 后 1 h 内 击 倒 50% 个 体 的 剂量 ， 所 以 和 击 倒 抗 性 比较 
对 MR 和 SM1 品系 来 说 ， 用 L 剂量 处 理 Table7 The comparison of fenvalerate resistance and 
1 bh 后 ， 只 能 导致 少量 试 虫 击 倒 。 但 随 着 处 理 knockdown resistance of three strains 


时 间 的 延长 ， 进 入 体内 药剂 的 增加 , 最 后 可 SZ IDo pp KD 

导致 0% 个 体 的 死亡 。SM3 似乎 有 阻止 体内 Ce) et 

药剂 有 效 浓度 增加 的 机 制 ， 以 致 在 同等 剂量 M 0.0827 1 0089 1 
SM1 0.5372 10.2 0.9202 10.5 


下 ， 并 没有 出 现 随时 间 延 长 ， 死 亡 率 明 显 大 SM3 1.6587 31.5 1.7369 19.9 
于 击 倒 率 的 现象 。 


3 讨论 


本 研究 利用 同一 品系 试 忠 ， 通 过 连续 处 理 不 同龄 期 试 忠 的 汰 选 试验 ， 证 实在 初 豚 幼 忠 期 
用 药 ， 抗 性 发 展 最 慢 ， 为 避免 处 理 方法 等 可 能 造成 的 误差 ， 利用 汰 选 资料 统计 出 的 抗 性 现实 
遗传 力也 充分 证 实 ， 用 初 月 幼 忠 汰 选 的 品系 的 抗 性 发 展 要 比 3 龄 幼虫 的 人 慢 将 近 一 半 。 这 也 可 
能 是 我 国 棉铃 忠 防治 由 3 龄 期 改 为 卵 高 峰 和 卵 勇 化 高 峰 期 后 ， 抗 性 发 展 趋势 变 得 缓慢 的 一 个 
原因 。 

己 有 不 少 报道 证 实 棉 铃 忠 对 拟 除 上 忠 菊 醋 的 抗 性 涉及 到 鞭 标 和 代谢 等 多 种 机 理 [s~11j， 本 试 
验证 实 汰 选 抗 性 的 增加 主要 与 击 倒 抗 性 和 MFO 代谢 增强 有 关 。 从 汰 选 初 咯 幼 忠 的 抗 性 和 击 
倒 抗 性 的 增加 倍数 相似 的 事实 来 看 ， 初 吸 幼 忠 期 用 药 主 要 是 选择 了 击 倒 抗 和 性 。3 龄 幼虫 汰 选 
后 ， 抗 性 增加 30 多 倍 ， 明 显 大 于 击 倒 抗 性 增加 的 倍数 。 说 明 3 龄 幼虫 汰 选 后 ， 除 击 倒 抗 性 
外 ， 还 可 能 存在 其 它 抗 性 机 制 。 用 TPP 处 理 各 品系 ， 没 有 发 现 酯 酶 在 抗 性 发 展 中 起 作用 的 证 
据 。 但 PBO 的 增 效 试验 证 实 ，PBO 对 高 龄 幼虫 的 增 效 作 用 大 于 初 旷 幼 虫 ， 对 3 龄 幼虫 汰 选 品 
FASE AAT HA Bike m. WH MFO 在 初 脚 幼虫 期 末 能 充分 表达 发 挥 作 用 。3 龄 
幼虫 在 汰 选 过 程 中 ， 不 仅 发 展 了 击 倒 抗 性 ， 同 时 还 发 展 MFO 有 关 的 代谢 抗 性 。MRFO 是 一 类 
重要 的 代谢 酶 类 ， 其 活力 随 昆 虫 生 长 发 育 、 取 食 及 环境 因子 而 变 ， 具 有 明显 的 诱导 性 [2'3]。 
PRA RATHI MSL FIRK. BASSAS, AN MFO 没有 充分 表达 是 完全 可 能 的 。 因 
此 作者 认为 ， 初 嚼 幼虫 期 用 药 ， 主 要 是 选择 击 倒 抗 性 个 体 ， 而 3 龄 幼虫 期 用 药 处 理 ， 则 同时 
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选择 击 倒 抗 性 和 MFO 有 关 代 谢 抗 性 。 

在 害虫 抗 药性 研究 中 ， 人 们 时 就 发 现 多 个 抗 性 因子 的 协同 作用 可 以 导致 高 水 平 搞 
性 [0.1415]。 显 然 ， 棉 铃 忠 在 初 狩 幼 忠 期 ， 由 于 MFO 有 关 代 谢 抗 性 得 不 到 充分 表达 ， 所 以 仅 
依靠 抗击 倒 作 用 。 幼 忠 抗 性 水 平 较 低 ， 在 大 田 防治 中 容易 用 药 防治 。 同 时 由 于 其 抗 性 水 平 低 ， 
适当 提高 用 药水 平 ， 可 使 其 抗 性 表现 为 功能 隐 性 。 在 此 期 用 药 显然 可 以 延缓 抗 性 的 发 展 。 本 
研究 利用 不 同龄 期 幼虫 进行 连续 汰 选 的 试验 ， 也 证 实 了 初 旷 幼 虫 期 用 药 处 理 ， 抗 性 发 展 慢 ， 
且 由 于 此 上 忠 期 用 药 仅 选择 击 倒 抗 性 ， 其 抗 性 现实 遗传 力 仅 为 3 龄 幼虫 的 一 半 。 也 就 是 说 在 相 
同情 况 下 ， 在 初 旷 期 用 药 防治 可 使 抗 性 的 发 展 延 缓 一 倍 。 

从 本 研究 的 结果 可 以 得 出 结论 初 钥 期 用 药 防治 不 但 可 以 提高 当代 的 防治 效果 ， 也 能 控 
制 后 代 抗 性 的 上 升 ， 这 应 成 为 抗 性 治理 的 一 个 重要 对 策 ， 当 然 长 期 用 药 即 使 初 嚼 幼 忠 抗 性 还 
会 缓慢 升 高 ， 因 此 还 需 配 合 其 它 有 效 措施 ， 进 一 步 降低 药剂 的 选择 压力 ， 同 时 保护 敏感 群体 ， 
使 得 抗 性 频率 增加 时 能 得 到 稀释 ， 有 了 这 样 一 套 对 策 就 可 以 使 治理 抗 性 的 持续 发 展 成 为 可 能 。 
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Effect of selection of different instar larvae 
by fenvalerate on resistance development in Helicoverpa armigera 


LIU Jin; CHEN Chang-kun> HAN Zhao-juny WANG Yin-chang 
(Department of Plant Protection, Nanjing Agricultural University, Nanjing 210095, China) 


Abstract: A middle-resistance strain (15.06 folds) of Helicoverpa armigera was used to study the 
influence of fenvalerate on resistance development of different instar larvae. Four selection lines 
SM1. SM2, SM3 and SM4 were generated by treating the strain with fenvalerate in successive 
generations on neonate» 2nd» 3rd and 4th instar larvae respectively. After ten generations, the re- 
sistance of SM3 was found to develop most rapidly,» followed by those of SM4 and SM2, while that 
of SM1 developed most slowly. The SM1 and SM3 were selected in succession for another 3 gener- 
ations and the resistance level of the former line increased to about 9 folds» and that of the latter 
was about 70 folds. The realized population heritability of resistance to fenvalerate based on the se- 
lection data obtained in SM3 (0.4419) was higher than that in SM1 (0.2346). Further experi- 
ment showed that PBO; an inhibitor of MFO, gave greater synergic effect on fenvalerate in the 
high instar selection lines and higher instar larvae of the same selection line. But TPP: an inhibitor 
of esterase» made no significant effect. Knockdown experiment showed that knockdown resistance 
was the main resistance selected in the neonate stage. But in 3rd instar larvae» both knockdown 
and MFO metabolic resistances were selected. The result infers that applying the pesticide in 


neonate stage would benefit the prevention and postponement of resistance development. 


Key words: Helicoverpa armigera; fenvalerate; resistance development 


